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بادام زميني يكي از مهمترين گياهان خانواده حبوبات و غني از روغن و پروتئين است. سرزني بادام زمينــي از نظــر 

ايــن  انداز گياه و تغذيه معدني گياه براي بهبود عملكرد بــادام زمينــي ضــروري اســت.نفوذ نور خورشيد به داخل سايه
تكــرار در ايســتگاه تحقيقــاتي  ســه بــا تصــادفي كامل هايبلوك طرح قالب در شده خرد هايكرت به صورت آزمايش

انجــام شــد.  ١٣٩٦و  ١٣٩٥هاي زراعي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان گيلان (رشت) در سال
متري به عنــوان عامــل اع ده و بيست سانتيتيمارهاي آزمايشي شامل عدم سرزني ساقه اصلي، سرزني ساقه اصلي از ارتف

اصلي و استفاده از نانوكود كلات روي، كلسيم و تركيب روي + كلسيم به روش خاكي، كــاربرد نــانوكود كــلات روي، 
پاشي و مصرف نانو كــود كــلات روي، كلســيم و روي + كلســيم بــه روش تــوأم  كلسيم و روي + كلسيم به روش محلول

)، وزن صــد دانــه ٤٧/٢٤نتايج نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف در بوته ( نوان عامل فرعي بود.پاشي به عاكي و محلول
كيلــوگرم) و شــاخص برداشــت  ٦٥٤٠توده (كيلــوگرم در هكتــار)، عملكــرد زيســت ٢٧٢٢گرم)، عملكرد دانــه ( ١٩/٨٢(
نوكود كــلات روي و ســرزني ســاقه پاشي نــاگرم بر كيلوگرم) در تيمار محلولميلي ٠٨/١٢) و غلظت روي دانه (٥٣/٥٧(

گرم بــر كيلــوگرم) ميلي ٨٦/٣٥متري به دست آمد. بالاترين غلظت كلسيم دانه (اصلي بادام زميني از ارتفاع بيست سانتي
متري مشــاهده شــد. بــه نظــر از ارتفاع بيست ســانتي پاشي نانوكود كلات كلسيم و سرزني ساقه اصليدر شرايط محلول

متري بــه دليــل افــزايش ظرفيــت ها از ارتفــاع بيســت ســانتينو كود كــلات روي و ســرزني بوتــهرسد كه كاربرد نامي
 گـيـلانانداز گياهي منجر به افزايش عملكرد بــادام زمينــي در شــرايط اقليمــي فتوسنتزي گياه و نفوذ نور به داخل سايه
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  مقدمه

گيــاهي   (.Arachis hypogaea L)بادام زميني

با عادت رشد نامحدود و از خانواده حبوبــات اســت 

درصــد روغــن و كنجالــه آن  ٥٠الي  ٤٠كه دانه آن 

ــا  ٣٠ ــروتئين دارد ( ٥٠ت ــد پ  Ozyigit andدرص

Mellmet, 2013 سطح زيــر كشــت بــادام زمينــي .(

هكتــــار و در اســـتان  ٥٠٠٠در ايــــران در حــــدود 

 ,Anonymousهكتــار اســت ( ٢٦٠٠گيلان حدود 

). گياه بادام زمينــي نيــاز نــوري بــالايي دارد و 2017

طور موثري عملكــرد و پايــداري آن نور خورشيد به

  ). Supraptoa et al., 2013بخشد (د ميرا بهبو

وجــود عــادت رشــد نامحــدود در بــادام زمينــي 

هــاي ديرهنگــام در انتهــاي بوتــه ســبب تشــكيل گل

هاي تلقــيح شــده د. در ايــن گيــاه، تخمــدانشــومي

تواننــد بــراي تشــكيل هــا) در انتهــاي بوتــه نمي(پگ

ها خود را به داخل خاك برســانند و ايــن امــر غلاف

شــود. بــا عملكرد دانه بــادام زمينــي ميسبب كاهش 

ــه ــرزني بوت ــي ميس ــادام زمين ــت هاي ب ــوان غالبي ت

هــاي انتهايي رشد گياه را كاهش داد و از توليــد گل

  ديرهنگــــام در انتهــــاي بوتــــه جلــــوگيري نمــــود 

انداز را بهبــود بخشــيد و نفــوذ نــور بــه داخــل ســايه

)Ronald et al., 2009 .(  

ي نيــز از عوامــل بســيار تغذيه بهينه با عناصر غذاي

ــر عملكــرد گياهــان زراعــي اســت. كمبــود  مــوثر ب

ــه ــيم ب ــيدي مهمويژه در خاككلس ــاي اس ــرين ه ت

عامــل محدودكننــده توليــد بــادام زمينــي محســوب 

ها، تشــكيل ميــوه، شود. كلسيم در تلقيح تخمدانمي

هـــا، عملكـــرد دانـــه و رســيدگي و پرشـــدن غلاف

ي نيتــروژن را روغن نقش اساسي دارد و تثبيت زيست

). كمبــود Kamara et al., 2011بخشــد (بهبود مي

ـــارس شـــدن غلاف   هـــا، ســـقط كلســـيم ســـبب ن

ــه ــين، جوان ــموم جن ــد س ــذور و تولي ــعيف ب زني ض

 شــودوســيله قــارچ آســپرژيلوس ميآفلاتوكســين به

)Murata, 2003توانــد انــواع ). كــاربرد كلســيم مي

 هاي پوسيدگي غلاف و ريشــه بــادام زمينــيبيماري

). گــزارش Kabir et al., 2013را كــاهش دهــد (

كيلــوگرم كلســيم  ٢٥٠و  ٩٠شده است كه كــاربرد 

در هكتار سبب افــزايش عملكــرد دانــه بــادام زمينــي 

  ).Kirthisinghe et al., 2014شد (

ـــي  ـــان زراع ـــد گياه ـــراي تولي ـــر روي ب عنص

عنوان ) و بــهDaghan et al., 2013ضرورت دارد (

هــاي مختلــف در گيــاه و يمكننــده آنزيك فلز فعال

ــي هورمون ــل ميبرخ ــا عم ــت ه ــش مثب ــد و نق   كن

 Derآن بر عملكرد بادام زميني ثابــت شــده اســت (

et al., 2015 عنصــر روي ســبب افــزايش ذخيــره .(

هاي كــربن، عمــر دانــه گــرده، طــول دوره هيــدرات

افشــاني و تشــكيل تعــداد بيشــتر دانــه در گيــاه گرده

ـــود (مي ـــSharma, 2006ش ـــد ). اف زايش درص

پروتئين و روغــن دانــه بــادام زمينــي در واكــنش بــه 

  كـــاربرد عنصـــر روي نيـــز گـــزارش شـــده اســـت 

(Pilehvari Khomami et al., 2008;  

(Esmailpour et al., 2013.  

ــد كــه محلولمحققــان نشــان داده ــا ان پاشــي و ي

ــوأم خــاكي و محلول ــر روي كــاربرد ت ــي عنص پاش

ـــود عملكـــرد كمـــي و كيفيـــت  ـــه، ســـبب بهب دان

زني بذر، رويــش و اســتقرار گيــاه آفتــابگردان جوانه

)Cakmak, 2008 و افــزايش ميــزان پــروتئين كــل (

ــد  ــي ش ــادام زمين ــه ب ــه و عناصــر موجــود در دان دان
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)Panjtandoust et al., 2010ــه ــي، ). ب طور كل

تغذيــه از طريــق كــاربرد خــاكي و كــاربرد  دربــراه

ع قابــل توانــد منــابهــا ميپاشي بــر روي برگمحلول

ــادام دســترس ــاه ب ــراي گي ــذايي ب ــر غ تري از عناص

ــد ( ــي باش ). Arunachalam et al., 2013زمين

صـــورت محققـــان متعـــددي اثـــر كـــاربرد روي به

ـــي محلول ـــادام زمين ـــه ب ـــرد دان ـــر عملك ـــي ب   پاش

ـــــدو آفتـــــابگردان را مثبـــــت گـــــزارش كرده   ان

(Irmaka et al., 2015; Khan et al., 2009;  

Sharma, 2006; Mirvat et al., 2006;  

(Ali and Mowafy, 2003.  

امروزه، فنآوري نانو كاربردهــاي وســيعي دارد و 

ـــت و  ـــيط زيس ـــالايش مح ـــفيه آب، پ ـــراي تص   ب

ــرآوري و بســته ــي و ف بندي صــنايع غــذايي و داروي

ـــانو كلات ـــر ن ـــانوذرات نظي ـــد ن ـــهتولي ـــا ب   وفور ه

   ;Lee et al., 2010گيــرد (مورد اســتفاده قــرار مي

Bradley et al., 2011 و يــك روش اميــدبخش (

ــــع  ــــاورزي و دف ــــدات كش ــــود تولي ــــراي بهب   ب

رود محيطي بشــــمار مــــيهــــاي زيســــتآلودگي

)Stefania et al., 2013 ــــانو ذرات در ). ن

اي هاي مختلــف كشــاورزي كــاربرد گســتردهحوزه

و  (Luca 2012; Johnson et al., 2005)دارد 

ــه ــوم ب ــه عل ــراي هم ــدي ب ــلاب جدي   ويژه منشــا انق

  شـــود علـــوم كشـــاورزي در آينـــده محســـوب مي

(Das et al., 2005) نانوكودها در مقادير كمتــري .

شــوند و ســبب سهولت جذب گيــاه ميمصرف و به

افـــزايش كمـــي و كيفـــي محصـــولات و درآمـــد 

  شود. كشاورزان مي

اين پژوهش با هدف ارزيابي اثر ســرزني بوتــه و 

ــه دو ر ــيم ب ــلات روي و كلس ــاي ك وش نانوكوده

هــاي پاشــي بــر عملكــرد و ويژگيخــاكي و محلول

رشد بــادام زمينــي در شــرايط اقليمــي رشــت انجــام 

  شد. 

  

  هامواد و روش
ـــايش در ســـال و  ١٣٩٥هاي زراعـــي ايـــن آزم

ــاي خــرد شــده صــورت كرتبه ١٣٩٦ ــبه  در قال

هــاي كامــل تصــادفي بــا ســه تكــرار در طرح بلوك

مزرعـــه آزمايشـــي مركـــز تحقيقـــات و آمـــوزش 

رزي و منــابع طبيعــي اســتان گــيلان (رشــت) كشــاو

اجرا شد. تيمارهاي آزمايشــي شــامل عــدم ســرزني، 

ســــرزني ســــاقه اصــــلي از ارتفــــاع ده و بيســــت 

عنوان عامـــل اصـــلي و اســـتفاده از متري بـــهســـانتي

ـــانوكود كـــلات روي، كلســـيم، روي + كلســـيم  ن

ــه ــلات روي، ب ــانوكود ك ــاربرد ن ــاكي، ك روش خ

پاشـــي و ش محلولروكلســـيم، روي + كلســـيم بـــه

مصــرف نـــانوكود كـــلات روي، كلســـيم، روي + 

عنوان پاشي بــهروش توأم  خاكي و محلولكلسيم به

  عامل فرعي بود. 

سرزني ساقه اصلي بــادام زمينــي طــي دو مرحلــه 

ترتيب پس از رسيدن ارتفاع ساقه اصلي به حــدود به

متر انجــام شــد. در ايــن آزمــايش، ده و بيست سانتي

محلــي گلــي) از كشــاورزان پيشــرو  (رقم 2NCرقم 

منطقه تهيه و كشت شــد. نــانو كــود كــلات كلســيم 

درصــد از  ١٢هفت درصد و نــانوكود كــلات روي 

شركت دانش بنيان صدور احرار شــرق تــامين شــد. 

مولكولي نانوكودهاي مــورد اســتفاده در ايــن  اندازه

ــود ــانومتر ب ــر صــد ن براســاس توصــيه  .آزمــايش زي
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ـــده، ميـــز ـــركت توليدكنن ـــاربرد خـــاكي ش ان ك

ترتيب برابــر شــش  و نــانوكلات روي و كلســيم بــه

پاشــي آنهــا هشت كيلوگرم در هكتار بــود و محلول

ــه ــز ب ــا غلظــت ني در هــزار طــي دو  ٥/١و  ٢ترتيب ب

مرحلــه از رشــد گيــاه بــادام زمينــي (مرحلــه شــروع 

ــل ــت) گ ــه نخس ــس از مرحل ــي روز از پ دهي و س

خــاك  انجام شد. خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي

قبـــل از اجـــراي آزمـــايش (عمـــق صـــفر تـــا ســـي 

  شده است. ارائه  ١متري) در جدول سانتي

 پــــانزدهمكاشـــت بـــادام زمينـــي در تـــاريخ 

ارديبهشــت بــه صــورت دســتي انجــام شــد. فاصــله 

ها بــر روي هاي كاشت پنجــاه و فاصــله بوتــهرديف

متر و هــر كــرت شــامل رديف كاشت بيست ســانتي

هــاي . كنتــرل علفطول پــنج متــر بــودشش خط به

ــه ــه قبــل از هــرز ب روش وجــين دســتي در دو مرحل

ـــا دهي و زمـــان تشـــكيل غلافگـــل هـــا همـــراه ب

هاي بــادام زمينــي انجــام شــد. دهي پــاي بوتــهخاك

براساس نتايج آزمون خاك، مقــدار صــد كيلــوگرم 

در هكتــار سوپرفســفات تريپــل و شصــت كيلــوگرم 

قبــل از  عنوان نيتــروژن اســتارتر)در هكتــار اوره (بــه

ــت به ــه كاش ــهمرحل ــبك ب ــك س ــيله ديس طور وس

  يكنواخت با خاك مخلوط شد. 

ها كــه بــا تغييــر رنــگ در مرحله رســيدگي دانــه

هــاي بــادام اي و ايجاد شيارهايي بر روي غلافقهوه

صفاتي نظيــر ارتفــاع بوتــه، تعــداد  ،زميني همراه بود

هاي فرعي، تعداد غلاف در بوتــه، تعــداد دانــه شاخه

ف، وزن صــد دانــه بــا برداشــت بيســت بوتــه در غلا

ـــرد  ـــد. عملك ـــام ش ـــرت انج ـــر ك ـــادفي از ه تص

توده و عملكرد دانه با حذف نيم متــر از ابتــدا زيست

و انتهاي هر كرت و برداشت پنجــاه بوتــه (پــنج متــر 

گيري هــاي ميــاني هــر كــرت انــدازهمربع) از رديف

شــد. شــاخص برداشــت از نســبت عملكــرد دانــه بــه 

 توده و بــر حســب درصــد محاســبه عملكــرد زيســت

شــد. همچنــين، محتــواي روي و كلســيم دانــه بــادام 

ـــه ـــي ب ـــدزمين ـــين ش ـــك تعي ـــذب اتمي  روش ج

(Zhao and Wu 2017; Berry and Johnson 1966).  

هــا پــس از انجــام تجزيــه واريــانس مركــب داده

آزمون بارتلت و اطمينان از همگني واريانس اشــتباه 

ـــا نرم ـــي ب ـــاري آزمايش ـــزار آم و مقايســـه  SASاف

ــاوت ميانگين ــداقل تف ــون ح ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه

و در ســطح احتمــال پــنج درصــد  (LSD)دار معنــي

ــد. ــتباه آزمايشــي  انجــام ش ــايش، اش ــن آزم  cدر اي

ــوط ــدازه مرب ــي از صــفات ان ــه برخ گيري شــده ب

بــود كــه ناشــي از اثــر  bتر از اشتباه آزمايشي بزرگ

ــدين  ــود. ب ــي ب ــاكتور فرع ــوك و ف ــين بل ــل ب متقاب

ــراي تصــحيح مقــدار اشــتباه آزمايشــي   cترتيــب، ب

ميانگين مربعات اثر متقابــل بلــوك و فــاكتور فرعــي 

طور جداگانه محاسبه و از مقدار اشــتباه آزمايشــي به

c  كسر و در جــدول تجزيــه واريــانس مركــب درج

  شد.

  
  نتايج و بحث

 گياهارتفاع 

ها نشان داد كــه اثــر تجزيه واريانس مركب داده

ها بر ارتفــاع سال، سرزني، كوددهي و اثر متقابل آن

دار بــود در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي گياه

كــاربرد ها نشــان داد كــه ). مقايسه ميانگين٢(جدول 

ـــانو كلا روشهـــاي روي و كلســـيم بـــهتتـــوأم ن
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  يآزمايش مزرعه هاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي -١جدول 
Table 1. Phisycal and chemical properties of the soil of the experimental field 

 
  بافت 

  خاك

  درصد 

  شن

  درصد

  لوم 

  درصد

  رس 

  كلسيم تبادلي

  والانت در گرم)اكي(ميلي

  ذبروي قابل ج

  (قسمت در ميليون)

  پتاسيم قابل جذب

  (قسمت در ميليون)

  فسفر قابل جذب

  (قسمت در ميليون)

  درصد 

 كل نيتروژن

  درصد

 كربن آلي 

  الكتريكي هدايت

  (دسي زيمنس بر متر)

  اسيديته 

  خاك

  عمق خاك نمونه برداري

 متر)(سانتي

Soil 

texture 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Exchangeable 

calcium 

(meq g-1) 

Available 

zinc 

(ppm) 

Available 

potassium 

(ppm) 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

EC 

(dS m-1) 

pH Soil depth 

(cm) 

Silty clay 

 لومي رسي

46.4 25.3 28.3 23.5 5.7 234 11.1 0.175 2.00 0.61 5.93 30 
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  سرزني و نانوكودهاي كلات روي وكلسيم و روش كاربرد آنها ريتأثيه واريانس مركب براي خصوصيات رويشي و زايشي بادام زميني تحت تجز - ٢جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for vegetative and reproductive characteristics of peanut as affected by topping and Zn and Ca 

nano-fertilizers and their application methods 
 

     Mean squaresمربعاتميانگين 
 مقدار روي

 دانه 
  مقدار 

 كلسيم دانه
 عملكرد

  تودهزيست 
 شاخص

  برداشت 
 عملكرد

 دانه 
  تعداد دانه در

 مترمربع 
  وزن 

 صد دانه
  تعداد دانه 
  در غلاف

  تعداد غلاف 
 در بوته

  
 

  ارتفاع 
  گياه

  درجه 
 آزادي

  

Zn  
content 
of seed 

Ca  
content  
of seed 

Biological  
 yield 

Harvest  
index 

Seed  
yield  

Seed  
number  
per m2 

100-seed  
weight 

Number 
 of seed  
per pod 

Number 
 of pods 
per plant 

Number 
 of  

branches 

Plant  
height 

df. 

 S.O.V تغييرات منبع
42.26 ** 118.51** 3399001.3** 81.17ns 1282880.09** 22914.64** 721.12** 0.46** 16.91** 30.46** 369.97** 1 سال  Year (Y) 
 a Error aاشتباه  4 5.34 0.31 0.39 0.001 2.66 38.42 9988.84 171.09 136377.2 0.85 23.44

8.92** 439.63** 21962544.1** 830.06** 1507764.57** 12511.71** 247.61** 0.69** 8.58ns 66.25** 9759.82** 2 سرزني  Topping (T) 
0.05ns 0.14ns 48161.4ns 0.87ns 17602.94ns 306.37ns 5.34ns 0.005ns 0.10ns 0.43ns 1.03ns 2  سال× سرزني  T  × Y 

 b Error bاشتباه  8 6.26 1.01 5.38 0.04 11.66 1087.27 12651.73 55.89 475364.6 1.44 1.45
 Fertilizer (F) كودها 9 **848.11 **5.46 **73.64 **0.19 **160.09 **12697.23 **1152789.60 **327.70 **4339045.2 **51.90 **25.10
41.59** 110.86ns 6932444.7ns 436.48ns 1771814.94 392.65ns 125.54ns 0.20ns 55.22ns 9.190 690.77 9  سال× كود F × Y 

0.22ns 0.33** 84421.8** 16.77ns 2418.21** 17694.78** 5.37** 0.003** 3.56** 0.011** 1.99ns 18  كود× سرزني T× F 

0.09ns 0.51ns 119333.8ns 21.33ns 11354.49ns 354.73ns 6.027ns 0.002ns 2.48ns 0.043ns 0.81ns 18  سال× كود × سرزني T × F × Y 

 Replication × F  كود× تكرار  18 12.75 0.77 6.20 0.07 47.29 3061.84 88951.62 110.73 473275.8 4.63 4.02

 c Error cاشتباه  90 12.54 0.79 4.10 0.02 34.76 854.20 22792.44 45.40 313927.9 3.72 3.07

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات - 6.70 14.63 13.33 12.57 8.14 16.84 11.95 18.78 15.71 5.89 3.88
 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني بترتي: به   

nsدار.: غير معني 
 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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ـــــــدم محلول ـــــــرايط ع ـــــــت ش ـــــــي تح  پاش

سرزني ساقه اصلي بادام زميني بيشترين ارتفــاع بوتــه 

ــايج ٣داشــت (جــدول متر) را ســانتي ١٠/٧٩( ). از نت

 شــــود كــــه كــــاربرد تــــوأم چنــــين اســــتنباط مي

  هـــــاي روي و كلســـــيم از طريـــــق نـــــانو كلات

شي تحت شرايط عدم ســرزني ســاقه اصــلي پامحلول

توانــد باعث افزايش ارتفاع بوته شد كه ايــن امــر مي

ــه در  ناشــي از افــزايش رشــد رويشــي و ارتفــاع بوت

ي و كلســيم واكنش به تغذيــه بــا عناصــر غــذايي رو

  باشد. 

) گــزارش Der et al., 2015همكــاران ( و درِ

كردند كه كاربرد عنصر روي سبب افــزايش توليــد 

 ماده خشك و ارتفــاع بوتــه گيــاه بــادام زمينــي شــد. 

در مطالعات مختلف مصــرف كلســيم ســبب بهبــود 

رشـــد و توليـــد مـــاده خشـــك بـــادام زمينـــي شـــد 

(Cakmak, 2008; Ntare et al., 2008; 

(Kabir et al., 2013; Kirthisinghe et al., 2014.   

ــــه ــــايش، ســــرزني بوت ــــن آزم   ا از ارتفــــاع در اي

ـــــدم كـــــاربرد تركيـــــب ده ســـــانتي متري و ع

ــاهش نانوكلات ــه ك ــر ب ــيم منج ــاي روي و كلس   ه

هاي بــادام زمينــي شــد. رشــد طــولي و ارتفــاع بوتــه

) Pendashteh et al., 2011همكــاران ( و پنداشــته

پاشــي كودهــاي انــد كــه محلولهنيــز گــزارش كرد

ــه  ــاع بوت ــزايش ارتف ــبب اف ــر روي س ــاوي عنص ح

  زميني شد.بادام

  

 هاي فرعيتعداد شاخه

ها نشان داد كــه اثــر تجزيه واريانس مركب داده

سال و اثر ساده و متقابل تيمارهاي مــورد مطالعــه بــر 

ــاخه ــداد ش ــطح تع ــي در س ــادام زمين ــي ب هاي فرع

ــي ــد معن ــك درص ــال ي ــاحتم ــدول دار ب ). ٢ود (ج

) ٤٦/٨هاي فرعي بــادام زمينــي (تعداد شاخه بيشترين

در شرايط كاربرد نــانو كــلات روي بــه روش تــوأم 

ــاكي و محلول ــاقه خ ــرزني س ــرايط س ــي در ش پاش

ــانتي ــاع ده س ــلي از ارتف ــد اص ــت آم ــه دس متري ب

). بدين ترتيب ســرزني سـاـقه اصــلي بــادام ٣(جدول 

بـــه توليـــد  زمينـــي از ارتفـــاع نســـبتا پـــايين، منجـــر

هاي بيشــتري در مقايســه بــا ديگــر تيمارهــاي شــاخه

مــورد مطالعــه شــد و كــاربرد عنصــر روي در چنــين 

هاي شــرايطي منجــر بــه افــزايش بيشــتر رشــد جوانــه

هاي فرعــي گرديــد. بــا جانبي و افزايش تعداد شاخه

هاي فرعي تعــداد بيشــتري گــل افزايش تعداد شاخه

پس از تلقــيح  هاشود و گلبر روي گياه تشكيل مي

شــوند و بــدين ترتيــب عملكــرد تبديل به غلاف مي

ــدا  ــزايش پي ــي اف ــادام زمين ــه ب ــلاف) و دان ــوه (غ مي

  كند.مي

پاشي و كاربرد خاكي كلسيم در شــرايط محلول

عــدم ســرزني و ســرزني ســاقه اصــلي از ارتفــاع ده 

متري ساقه بــادام زمينــي ســبب كــاهش تعــداد سانتي

يج بيانگر آن است كــه هاي فرعي گياه شد. نتاشاخه

ترتيب سبب افــزايش عنصر غذايي روي و كلسيم به

شــوند و رشد رويشي و زايشي گياه بــادام زمينــي مي

تواند نقــش مــوثري در در ايجــاد كابرد توأم آنها مي

تعادل بين رشد رويشي و زايشي بادام زمينــي داشــته 

تغذيــه از طريــق كــاربرد  راهبــردطور كلــي، باشد. به

ــراي تغذيــه لولخــاكي و مح پاشــي روش مــوثري ب

ــــت  ــــده اس ــــزارش ش ــــي گ ــــادام زمين ــــاه ب گي

(Arunachalam et al., 2013) .
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  روش كاربرد نانوكودهاي كلسيم و روي ×سرزني متقابل تأثير  تحت زميني بادام خصوصيات رويشي و زايشيمقايسه ميانگين  - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of vegetative and reproductive characteristics of peanut as affected by the interaction effect of topping × 

application methods of Zn and Ca nano fertilizers 
 

  ارتفاع بوته  
  متر)(سانتي

  تعداد شاخه 
 فرعي

  تعداد غلاف 
 در بوته

  تعداد دانه 
 در غلاف

  صد دانه وزن
 (گرم) 

  عملكرد دانه 
 وگرم در هكتار)(كيل

  شاخص
  برداشت  

 (درصد) 

  تودهعملكرد زيست
  (كيلوگرم در هكتار) 

  مقدار كلسيم 
  دانه (قسمت 
 در ميليون)

  دانهمقدار روي 
  (قسمت در 

 ميليون)

  تعداد دانه 
 در متر مربع

Treatment تيمار  

Plant  
height 
(cm) 

Number  
of  

branches 

Number  
of pods  

per plant 

Number  
of seed  
per pod 

100-seed  
weight  

(g) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

Harvest   
index 
 (%) 

Biological   
yield  

)1-kg ha(  

Ca content  
 of seed   
(ppm) 

Zn content  
 of seed   

 (ppm) 

Seed   
number   

2per m 

  No topping      عدم سرزني  
Soil application of Zn 174.75 8.25 22.16 4086.16 30.69 1322.33 73.85 1.11 15.63 7.23 65.99  مصرف خاكي روي 
Soil application of Ca 143.40 4.49 24.94 3274.50 32.34 985.16 73.27 1.05 13.59 5.93 73.68 مصرف خاكي كلسيم 
Soil application of Ca + Zn 136.88 10.32 26.39 3557.66 26.60 944.33 69.13 1.12 12.27 8.18 63.42 مصرف خاكي روي + كلسيم 
Foliar application of Zn 181.95 9.19 26.30 3789.66 35.36 1345.50 72.02 1.18 15.30 6.97 49.27  پاشي رويمحلول 
Foliar application of Ca 180.61 9.47 27.44 4247.83 34.00 1455.50 73.35 1.03 17.51 6.83 73.91 كلسيمپاشي محلول 
Foliar application of Zn + Ca 226.13 4.63 29.86 4484 38.21 1817.50 71.05 1.48 15.14 7.94 79.10 روي + كلسيمپاشي محلول 
Integrated application of Zn 157.24 9.36 25.14 4722.83 21.97 975.83 69.12 1.16 13.61 6.35 38.15  كاربرد تلفيقي روي 
Integrated application of Ca  221.48 5.37 25.54 3947.00 43.15 1785.83 74.39 1.51 14.69 3.51 67.96 كلسيمكاربرد تلفيقي 
Integrated application of Zn + Ca  201.75 8.18 29.37 4040.83 40.25 1630.66 74.28 1.38 14.55 6.74 65.89 روي + كلسيمكاربرد تلفيقي 
No nano-fertilizer  181.50 9.17 32.04 4010.33 31.84 1270.66 74.86 1.18 15.30 5.81 66.81 نانوكودعدم كاربرد 
 Topping at 10 cm height     متريسرزني از ارتفاع ده سانتي   
Soil application of Zn 117.67 5.15 31.89 2436.66 36.17 875.16 75.06 0.82 14.27 3.66 33.53  مصرف خاكي روي 
Soil application of Ca 125.33 7.64 31.60 2198.33 44.88 1005.00 71.99 0.87 14.12 4.96 58.60 مصرف خاكي كلسيم 
Soil application of Ca + Zn 189.01 8.42 31.19 3792.33 34.09 1300.16 71.92 1.29 14.83 5.83 51.48 مصرف خاكي روي + كلسيم 
Foliar application of Zn 156.39 4.95 34.91 2485.50 36.57 781.33 69.74 0.83 18.85 4.34 37.85  پاشي رويمحلول 
Foliar application of Ca 141.84 4.80 32.42 2507.50 43.21 1073.50 79.47 0.89 15.93 3.94 50.29 كلسيمپاشي محلول 
Foliar application of Zn + Ca 207.03 9.93 29.96 4087.16 35.04 1344.33 71.02 1.36 15.06 6.64 39.95 روي + كلسيمپاشي محلول 
Integrated application of Zn 117.04 4.60 32.07 1595.66 40.08 969.33 74.36 0.82 14.16 8.46 32.51  كاربرد تلفيقي روي 
Integrated application of Ca  125.55 4.53 31.79 2046.50 42.92 887.16 74.37 0.89 13.83 3.50 39.76 كلسيمكاربرد تلفيقي 
Integrated application of Zn + Ca  191.97 9.15 33.22 2809.66 43.23 1217.66 66.08 1.22 15.86 5.71 25.39 روي + كلسيمكاربرد تلفيقي 
No nano-fertilizer 197.57 9.01 34.04 4822.00 27.86 1348.16 70.35 1.13 17.52 7.33 22.40 عدم كاربرد نانوكود 

LSD 5% =    2.2320 0.3007 0.0001 0.0989 3.4072 95.0670 4.1049 389.3621 0.5330 0.8483 13.17 
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 Table 3. Continuated                                                                                                                                                                     - ٣ادامه جدول 

 
  گياهارتفاع   

  متر)(سانتي
  تعداد شاخه 

 فرعي
  تعداد غلاف 

 در بوته
  تعداد دانه 
 در غلاف

  صد دانه وزن
 (گرم) 

  عملكرد دانه 
 (كيلوگرم در هكتار)

  شاخص
  برداشت  

 (درصد) 

  تودهعملكرد زيست
  (كيلوگرم در هكتار) 

  مقدار كلسيم 
   دانه (قسمت
 در ميليون)

  دانهمقدار روي 
  (قسمت در 

 ميليون)

  تعداد دانه 
 در متر مربع

Treatment تيمار  

Plant  
height 
(cm) 

Number  
of  

branches 

Number  
of pods  

per plant 

Number  
of seed  
per pod 

100-seed  
weight  

(g) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

Harvest   
index 
 (%) 

Biological   
yield  

)1-kg ha(  

Ca content  
 of seed   
(ppm) 

Zn content  
 of seed   

 (ppm) 

Seed   
number   

2per m 
 Topping at 20 cm height     متريسرزني از ارتفاع بيست سانتي   
Soil application of Zn 159.89 9.37 33.88 3494.83 24.32 757.83 67.97 1.25 12.38 7.36 54.39  مصرف خاكي روي 
Soil application of Ca 212.31 6.93 34.29 4101.50 35.52 1456.83 73.62 1.35 15.76 5.79 58.98 مصرف خاكي كلسيم 
Soil application of Ca + Zn 305.38 8.27 33.37 5549.00 45.10 2611.50 70.23 1.33 23.30 7.57 57.57 مصرف خاكي روي + كلسيم 
Foliar application of Zn 300.31 12.08 32.11 6540.00 57.53 2722.50 82.19 1.21 24.47 6.81 51.88  پاشي رويمحلول 
Foliar application of Ca 218.72 9.36 35.86 4406.00 40.66 1768.50 75.31 1.21 18.30 6.31 60.91 كلسيمپاشي محلول 
Foliar application of Zn + Ca 177.97 9.43 33.50 2742.33 48.69 1340 71.46 1.23 14.38 5.01 29.61 روي + كلسيمپاشي محلول 
Integrated application of Zn 149.63 8.61 32.65 2977.00 34.28 1025.83 72.65 1.14 12.87 6.10 54.82  كاربرد تلفيقي روي 
Integrated application of Ca  113.33 3.94 21.47 2743.00 26.41 729.16 64.57 1.02 11.06 4.92 61.35 كلسيمكاربرد تلفيقي 
Integrated application of Zn + Ca  102.71 3.71 21.16 2715.00 25.12 599.50 64.30 0.93 10.98 4.41 60.93 روي + كلسيمكاربرد تلفيقي 
No nano-fertilizer 91.07 3.93 21.95 2739.00 19.94 549.83 60.50 0.88 10.32 4.80 59.28 عدم كاربرد نانوكود 
LSD5% =    2.2320 0.3007 0.0001 0.0989 3.4072 95.0670 4.1049 389.3621 0.5330 0.8483 13.17 
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 تعداد غلاف در بوته

ــا  ــل آن ب ــر متقاب ــر ســال و تيمــار كــودي و اث اث

ها بر تعداد غلاف در بوتــه بــادام زمينــي سرزني بوته

دار بــود ولــي در سطح احتمــال يــك درصــد معنــي

ــد ــاثير تع ــت ت ــي تح ــادام زمين ــه ب ــلاف در بوت اد غ

). بيشــترين ٢ها قــرار نگرفــت (جــدول ســرزني بوتــه

عــدد) تحــت شــرايط  ٤٧/٢٤تعداد غلاف در بوتــه (

ــه ــرزني بوت ــاع س ــتها از ارتف ــانتي بيس متري در س

روش واكنش بــه كــاربرد نــانوكود كــلات روي بــه

ــي بهمحلول ــدول پاش ــد (ج ــت آم ــان ٣دس ). محقق

ــان دا ــر نش ــهديگ ــرزني بوت ــه س ــد ك ــاقلا دن  هاي ب

ـــد  ـــلاف در بوتـــه ش ـــداد غ ـــبب افـــزايش تع س

(Nakhzari Moghaddam, 2012) همچنــين در .

اي گــزارش شــده اســت كــه كــاربرد مطالعــه مشــابه

و عنصــر روي  (Kamara et al., 2011)كلســيم 

سبب افزايش تعداد غلاف در بوته بادام زمينــي شــد 

(Pilehvari Khomami et al., 2008)  و روش

پاشي بر روش كاربرد خاكي برتــري داشــت محلول

(Irmaka et al., 2015) .  

شود كه كــابرد عنصــر از نتايج چنين استنباط مي

ها از ارتفــاع بيســت روي در واكنش به سرزني بوتــه

ــانتي ــاخهس هاي متري از طريــق افــزايش تعــداد ش

فرعي سبب افــزايش تعــداد گــل و غــلاف در گيــاه 

تـــوأم عناصـــر غـــذايي روي و  شـــود و كـــاربردمي

كلسيم تا حدي ســبب تنــزل تعــداد عــلاف در بوتــه 

ـــي مي ـــادام زمين ـــه ميب ـــود ك ـــي از ش ـــد ناش توان

بازدارنــدگي نســبي رشــد رويشــي ناشــي از كــاربرد 

عنصر كلسيم باشد. با اين توصيف، نتــايج نشــان داد 

اد كه كاربرد هر دو عنصر غذايي سبب افزايش تعــد

غلاف در بوته شد. ولي، عنصر غذايي روي از ايــن 

نظر بر عنصر كلسيم برتــري داشــت. از نتــايج چنــين 

شــود كــه افــزايش تعــداد غــلاف بــراي اســتنباط مي

ارتقاي عملكــرد دانــه بــادام زمينــي لازم و ضــروري 

ــزايش غلاف ــي اف ــه اســت ول ــارس منجــر ب هــاي ن

  شوند. افزايش عملكرد نمي

نــد چرخــه حيــات خــود را هايي كــه بتوانغلاف

ــه ــزايش ب ــه اف ــر ب ــد، منج ــپري كنن ــي س طور طبيع

شــوند و تشــكيل عملكــرد دانــه در بــادام زمينــي مي

هاي ديرهنگام نه تنها ســبب افــزايش ها و غلافگل

شوند، بلكــه بــا مصــرف بخشــي از عملكرد دانه نمي

مواد فتوسنتزي منجر بــه كــاهش عملكــرد محصــول 

ز در مطالعه بــر روي كلــزا اي نيشوند. نتايج مشابهمي

. (Mostafavi Rad, 2013)گــزارش شــده اســت 

 Nakhzari)محققان ديگر در مطالعه بر روي بــاقلا 

Moghaddam, 2012)  و بادام زميني(Pilehvari 

Khomami et al., 2008)  افــزايش تعــداد غــلاف

هاي مهم افــزايش عملكــرد در در بوته را از شاخص

  واحد سطح گزارش كردند.

 

 عداد دانه در غلافت

نتايج نشان داد كه اثر سال و اثــر ســاده و متقابــل 

تيمارهاي مورد مطالعه بر تعداد دانه در غلاف بــادام 

دار بــود زميني در سطح احتمال يــك درصــد معنــي

ـــدول  ـــلاف ٢(ج ـــه در غ ـــداد دان ـــالاترين تع  ). ب

) در شــــرايط كــــاربرد خــــاكي و غــــلاف ٥١/١(

م و عــدم ســرزني پاشي نانوكود كلات كلسيمحلول

ــه ــي بهبوت ــادام زمين ــاوت هاي ب ــد كــه تف دســت آم

) غــلاف ٤٨/١داري با تعــداد دانــه در غــلاف (معني
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ــرايط كــاربرد تــوأم عناصــر غــذايي روي و    در ش

). ٣پاشــي نداشــت (جــدول روش محلولكلســيم بــه

ـــترين  ـــكيل بيش ـــه تش ـــت ك ـــده اس ـــزارش ش   گ

تعداد دانه در غــلاف در شــرايط ســرزني بــاقلا بــود 

(Nakhzari Moghaddam, 2012) ــــايج . نت

ـــه  ـــت ك ـــان داده اس ـــز نش ـــين ني ـــات پيش تحقيق

ــداممحلول ــر ان ــيم ب ــر روي و كلس ــي عنص هاي پاش

ترتيب در طبــق هــوايي ســبب بهبــود تعــداد دانــه بــه

و غـــلاف بـــادام  (Cakmak, 2008)آفتـــابگردان 

  . (Kamara et al., 2011)زميني شد 

  

  تعداد دانه در مترمربع

ها نشان داد كــه اثــر يانس مركب دادهتجزيه وار

ها، كــوددهي و اثــر متقابــل اصلي سال، سرزني بوتــه

آنها بــر تعــداد دانــه در متــر مربــع در ســطح احتمــال 

ــي ــد معن ــك درص ــدول ي ــود (ج ــه ٢دار ب ). مقايس

ها نيز نشان داد كــه بيشــترين تعــداد دانــه در ميانگين

ــه ــع تحــت شــرايط ســرزني بوت ــاع مترمرب ها از ارتف

پاشــي نــانو كــلات روي متري و محلولت سانتيبيس

پاشــي داري بــا محلولدست آمد كه تفاوت معنــيبه

ــايج نشــان داد كــه ٣كلســيم نداشــت (جــدول  ). نت

افــزايش تعــداد دانــه در مترمربــع منجــر بــه افــزايش 

  عملكرد دانه بادام زميني در هكتار گرديد. 

  

 وزن صد دانه

× ل ســرزني اثر سال و اثر ساده كود و اثــر متقابــ

كوددهي بــر وزن صــد دانــه بــادام زمينــي در ســطح 

دار بــود ولــي اثــر ســاده احتمال يــك درصــد معنــي

 نبــوددار سرزني بر وزن صد دانه بــادام زمينــي معنــي

ها نشان داد كــه بيشــترين ). مقايسه ميانگين٢(جدول 

ــادام زمينــي ( ــه ب ــر  درگــرم)  ١٩/٨٢وزن صــد دان اث

پاشــي روش محلولكاربرد نانوكود كــلات روي بــه

از ارتفـــاع بيســــت  گيــــاهشـــرايط ســـرزني  درو 

داري بــا دست آمد كــه تفــاوت معنــيمتري بهسانتي

زمــان روي و كلســيم نداشــت كــاربرد خــاكي و هم

ــان ديگــر٣(جــدول  ــز ). محقق ــد كــه  ني نشــان دادن

هاي باقلا سبب افــزايش وزن صــد دانــه سرزني بوته

. در (Nakhzari Moghaddam, 2012)شــــد 

ـــز م ـــا ني ـــاه لوبي ـــر گي ـــر روي ب ـــر عنص ـــه اث  طالع

پاشــي عنصــر روي گزارش شــده اســت كــه محلول

ــــا شــــد ــــه لوبي ــــزايش وزن صــــد دان  ســــبب اف

(Salehin and Rahman, 2012) .  

پاشي نــانوكود كــلات نتايج نشان داد كه محلول

روي توليــد مــاده خشــك گيــاه و تخصــيص مــواد 

فــزايش ها را افــزايش داد و ســبب افتوسنتزي به دانــه

وزن صد دانه بادام زميني شــد كــه بــا نتــايج كبيــر و 

) مطابقــت داشــت. Kabir et al., 2013همكــاران (

ـــه  ـــد دان ـــترين وزن ص ـــز بيش ـــان ني ـــي محقق برخ

ــر  ــاكي عنص ــاربرد خ ــرايط ك ــابگردان را در ش آفت

ــد  ــزارش كردن ــذايي روي گ  ,.Khan et al)غ

. بـــدين ترتيـــب، راهبـــرد تغذيـــه از طريـــق (2009

پاشــي بســته بــه نــوع گيــاه ي و محلولكــاربرد خــاك

توانــد مقــادير مناســبي از زراعي و شرايط اقليمي مي

عناصـــر غـــذايي را در دســـترس گيـــاه قـــرار دهـــد 

(Arunachalam et al., 2013) .  

  

 عملكرد دانه بادام زميني

اثــر ســال، ســرزني بوتــه، كــاربرد نــانو كودهــاي 
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كلات روي و كلسيم و اثر متقابــل تيمارهــاي مــورد 

ــه در ســطح احتمــال يــك م ــر عملكــرد دان طالعــه ب

هــا ). مقايســه ميانگين٢دار بود (جــدول درصد معني

نشان داد كه بيشترين عملكــرد دانــه بــادام زمينــي در 

كيلــوگرم) تحــت تــاثير ســرزني  ٢٧٢٢واحد سطح (

متري و هاي بادام زميني از ارتفاع بيســت ســانتيبوته

ــه ــلات روي ب ــانو ك ــاربرد ن ــي پاروش محلولك ش

داري بــا عملكــرد دانــه دست آمد كه تفاوت معنيبه

كيلوگرم در هكتار) در واكــنش  ٢٦١١بادام زميني (

به كاربرد توأم نانوكودهــاي كــلات روي و كلســيم 

  ). ٣روش خاكي نداشت (جدول به

ـــــزارش كرده ـــــددي گ ـــــان متع ـــــد محقق  ان

 كلســــــــــيم عنصـــــــــر كـــــــــه كـــــــــاربرد

(Khurana and Chatterjee, 2001; 

Kirthisinghe et al., 2014و عنصـــر روي ( 

(Pilehvari Khomami et al., 2008; 

(Esmailpour et al., 2013; Der et al., 2015 

ســبب افــزايش عملكــرد دانــه شــد. محققــان ديگــر 

پاشي برگــي را روش مناســبي بــراي افــزايش محلول

عملكــرد دانــه بــادام زمينــي و آفتــابگردان گــزارش 

 ;Cakmak, 2008; Khan et al., 2009) اندكرده

Baybordi and Mamedov, 2010; 

(Pendashteh et al., 2011; Irmak et al., 2015. 

پاشــي عناصــر براســاس نتــايج ايــن آزمــايش محلول

تري براي تأمين عناصر غــذايي غذايي روش مناسب

  مورد نياز گياه بادام زميني است.

ــي در  ــادام زمين ــه ب ــرد دان ــزايش عملك ــت اف عل

ـــه ســـرز ـــهواكـــنش ب ـــاع بيســـت ني بوت ها از ارتف

توانـــد ناشـــي از نفـــوذ بهتـــر نـــور متري ميســـانتي

بــرداري انداز و افــزايش بهرهخورشيد به داخل ســايه

ــوگيري از  ــين جل از تشعشــات خورشــيدي و همچن

برگي سركوســپرا باشــد. هايي نظير لكهشيوع بيماري

هاي بــادام زمينــي اندازي در داخــل بوتــهچون ســايه

شــود برگي سركوســپرا مياري لكــهسبب شيوع بيمــ

باشــد و هــاي شــايع منطقــه ميكــه يكــي از بيماري

درصــدي بــر عملكــرد  ٥٠تــا  ٣٠تواند خســارت مي

 ;Daghan et al., 2013) بــادام زمينــي وارد ســازد

(Mohammed, 2004.  

طور كلـــي، نتـــايج نشـــان داد كـــه كـــاربرد بـــه

ــه  ــا كــاربرد آن ب ــه عنصــر غــذايي روي و ي جداگان

ـــهصـــورت ت ـــيم ب ـــر كلس ـــا عنص ـــب ب روش ركي

پاشــي و يــا خــاك مصــرف، تــاثير مثبــت بــر محلول

اجزاي عملكرد نظير تعــداد تعــداد غــلاف در بوتــه، 

نظر دانه در غلاف و وزن صد دانه داشت. چنــين بــه

ــانو رســد كــه كــاربرد خــاكي و محلولمي پاشــي ن

هــاي روي و كلســيم در طــي مراحــل رشــد كلات

رآيند فتوسنتزي گيــاه بــادام تواند از طريق بهبود فمي

ها و هاي كربن و پرشــدن دانــهزميني، توليد هيدرات

هاي خالي، عملكــرد و اجــزاي كاهش تعداد غلاف

  . (Der et al., 2015)عملكرد آن را بهبود بخشد 

  

 شاخص برداشت دانه

در اين آزمــايش، اثــر ســاده و متقابــل تيمارهــاي 

زمينــي  مورد مطالعه بر شاخص برداشــت دانــه بــادام

دار بــود. ولــي، در سطح احتمال يك درصــد معنــي

). مقايســه ٢دار نبــود (جــدول اثر ســال بــر آن معنــي

ها نشان داد كه بيشــترين شــاخص برداشــت ميانگين

ــانوكود درصــد) در شــرايط محلول ٥٣/٥٧( پاشــي ن
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هاي بــادام كلات روي در واكنش بــه ســرزني بوتــه

ت آمــد دســمتري بهزمينــي از ارتفــاع بيســت ســانتي

اي نشــان دادنــد ). محققان در مطالعه مشابه٣(جدول 

ـــه ســـرزني بوتـــه ــاقلا ســـبب كـــاهش ك  هاي بـ

ــه   رشــد رويشــي و انتقــال بيشــتر مــواد فتوســنتزي ب

ها و افـــزايش شـــاخص برداشـــت دانـــه شـــد دانـــه

(Nakhzari Moghaddam, 2012) .  

ــه ــي نظر ميب ــادام زمين ــرزني ب ــا س ــه ب ــد ك رس

ــا برانگيختــه ميهاي جــانبي بيشــتر جوانــه شــوند و ب

ـــد شـــاخه ـــزايش تولي ـــهاف   هاي هاي فرعـــي در بوت

هــاي تشــكيل شــده بادام زميني، تعداد گل و غلاف

بر روي گياه افزايش مــي يابــد. بــدين ترتيــب توليــد 

ميوه و شاخص برداشت دانه بادام زميني بهبــود پيــدا 

اـخص مي ــزايش شـ ــايج نشــان داد كــه اف كنــد. نت

توانــد م زميني تــا حــدي ميبرداشت در زراعت بادا

ســبب افــزايش عملكــرد دانــه در ايــن گيــاه شــود و 

افــزايش بيشــتر آن از طريــق كــاهش رشــد رويشــي 

شــود و منجر به كاهش ظرفيــت فتوســنتزي گيــاه مي

هـــاي در چنـــين شـــرايطي حتـــي بـــا وجـــود مخزن

توان به عملكرد قابــل قبــولي فيزيولوژيك قوي نمي

  دست پيدا كرد. 

عه نشان داد پــائين بــودن شـاـخص نتايج اين مطال

برداشت دانه يكي از عوامل مهــم كــاهش عملكــرد 

دانه بادام زميني است. بدين ترتيب، چنانچــه شــرايط 

رشد زايشــي بــراي گيــاه بــادام زمينــي مســاعد شــود 

ـــه  ـــنتزي ب ـــواد فتوس ـــتر م ـــيص بيش ـــمن تخص ض

هــا) و افــزايش هــاي فيزيولوژيــك (غلافكخزن

ــه بــ ادام زمينــي در شــاخص برداشــت، عملكــرد دان

  كند. واحد سطح بهبود پيدا مي

 تودهعملكرد زيست

ها، نــانو كودهــاي كــلات اثر سال، سرزني بوتــه

روي و كلسيم و اثر متقابل تيمارهاي مــورد بررســي 

ــت ــرد زيس ــر عملك ــطح ب ــي در س ــادام زمين توده ب

ــي ــد معن ــك درص ــال ي ــدول احتم ــود (ج ). ٢دار ب

اد كــه بيشــترين هــا نشــان داد نشــان دمقايسه ميانگين

كيلــوگرم  ٦٥٤٠توده بــادام زمينــي (عملكرد زيســت

در هكتار) در اثر استفاده توأم نانوكود كــلات روي 

ها از پاشي و در شرايط ســرزني بوتــهروش محلولبه

). ٣دســت آمــد (جــدول متري بهارتفاع بيست سانتي

پاشي عنصــر محققان نيز نشان دادند كه محلولساير 

شــد و توليــد مــاده خشــك در روي سبب افزايش ر

. (Salehin and Rahman, 2012)لوبيـــا شـــد 

ــزارش كرده ــري گ ــان ديگ ــه كــاربرد محقق ــد ك ان

ــه زني بــذر، عنصــر غــذايي روي ســبب بهبــود جوان

عملكــرد  يرويش و استقرار گياه، عملكــرد و اجــزا

شـــد. همچنـــين  (Cakmak, 2008)آفتـــابگردان 

ق گزارش شده است كه عنصر غذايي روي از طريــ

افزايش توليد ماده خشك، ســبب افــزايش عملكــرد 

  . (Der et al., 2015)ميوه و دانه بادام زميني شد 

ــه ــه ســرزني بوت ــان داد ك ــايج نش ــق نت ها از طري

افـــزايش نفوذپـــذيري نـــور خورشـــيد بـــه داخـــل 

دهي و توليــد غــلاف و انداز گياه، افزايش گــلسايه

ــود محلول ــق بهب پاشــي عنصــر غــذايي روي از طري

ــبب دست ــاه س ــراي گي ــذايي روي ب ــر غ ــي عنص رس

و بهبــود  گيــاهافزايش تعــداد شــاخه فرعــي، ارتفــاع 

اجــزاي عملكــرد دانــه بــادام زمينــي شــد و ظرفيــت 

فتوسنتزي گياه و توليد ميزان ماده خشك در واحــد 

ســطح را افــزايش داد و ســرانجام منــتج بــه افــزايش 
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  عملكرد دانه در واحد سطح شد. 

تــوده توليــد زيســتدر ايــن پــژوهش، افــزايش 

سبب افزايش عملكــرد دانــه بــادام زمينــي در واحــد 

رســد كــه كمبــود نظر ميسطح شد. بدين ترتيب، به

ــلي افــزايش  ــع اص ــنتزي يكــي از موان ــابع فتوس من

عملكرد بادام زميني بود و تشــكيل منــابع فتوســنتزي 

توده كــافي بــراي دســتيابي بــه قوي و توليــد زيســت

ام زمينــي لازم اســت. در زراعــت بــاد بيشترعملكرد 

نتــايج نشــان داد كــه عملكــرد دانــه بــادام زمينــي بــا 

توده افـــزايش يافـــت و افـــزايش عملكـــرد زيســـت

كمبــود ســطح فتوســنتزي در زراعــت بــادام زمينــي 

تواند يكي از عوامل محدود كننده عملكرد دانــه مي

ســت آمــده چنــين در واحد سطح باشــد. از نتــايج به

توده و عملكــرد زيســتشود كه افزايش استنباط مي

توانــد شاخص برداشت دانه به موازات يكــديگر مي

گام مــوثري در راســتاي بهبــود عملكــرد دانــه بــادام 

  زميني در واحد سطح باشد.

  

  محتواي كلسيم دانه

اثر ســال و اثــر ســاده و متقابــل تيمارهــاي مــورد 

مطالعه بر محتواي كلسيم دانه بادام زمينــي در ســطح 

ــ ــد معن ــك درص ــال ي ــدول ياحتم ــود (ج ). ٢دار ب

ـــي  ـــادام زمين ـــه ب ـــيم دان ـــواي كلس ـــترين محت  بيش

پاشــي گرم بر كيلوگرم) در اثــر محلولميلي ٨٦/٣٥(

ــرزني  ــرايط س ــت ش ــيم و تح ــانوكودكلات كلس ن

دســت آمــد متري بهها از ارتفــاع بيســت ســانتيبوتــه

پاشــي ). گــزارش شــده اســت كــه محلول٣(جدول 

امكان جــذب  عناصر غذايي به ويژه در شرايط عدم

توانــد نتــايج مطلــوبي را ها از طريق ريشه گياه ميآن

  . (Mostafavi Rad, 2013)شد همراه داشته بابه

ــه ــرزني بوت ــانتيس ــت س ــاع بيس متري ها از ارتف

عملكرد دانه و محتواي كلسيم دانــه بــادام زمينــي را 

پاشي نانوكلات كلســيم ســبب افزايش داد و محلول

غــذايي كلســيم در  افــزايش جــذب و تجمــع عنصــر

پاشــي نــانوكود كــلات دانه بادام زميني شــد. محلول

كلسيم از نظر جذب و افــزايش علظــت آن در دانــه 

هــاي مصــرف ديگــر برتــري بــادام زمينــي بــر روش

ــژوهش )٣(جــدول  داشــت ــن پ ــايج اي . براســاس نت

ـــي ميمحلول ـــانپاش ـــد روش آس ـــراي توان تري ب

م زمينــي فراهمي عنصر عذايي كلسيم براي گياه بادا

ــانگر آن اســت كــه كــاربرد عنصــر  ــايج بي باشــد. نت

ــر روي  ــذب عنص ــود ج ــبب بهب غــذايي كلســيم س

ـــي آن ميبه ـــد زايش ـــاه و رش ـــيله گي شـــود و وس

هاي زايشــي گيــاه اختصاص مواد فتوسنتزي به انــدام

  كاهد. دهد و از رشد رويشي گياه ميرا افزايش مي

  

  محتواي روي دانه

ا نشان داد كــه اثــر هتجزيه واريانس مركب داده

ها، كــاربرد نانوكودهــاي كــلات سال، سرزني بوتــه

روي و كلسيم و اثــر متقابــل آنهــا بــر محتــواي روي 

ــادام زمينــي در ســطح احتمــال يــك درصــد  ــه ب دان

هــا نشــان ). مقايســه ميانگين٢دار بــود (جــدول معني

ــي  ــادام زمين ــه ب داد كــه بيشــترين محتــواي روي دان

پاشــي گرم) در اثــر محلولگرم بر كيلوميلي ٠٦/١٢(

ها از نانوكود كلات روي و در شرايط ســرزني بوتــه

). ٣دســت آمــد (جــدول متري بهارتفاع بيست سانتي

ــزا نشــان  ــر روي كل ــه ب ــين ديگــري در مطالع محقق

ـــه محلول ـــد ك ـــذايي روي دادن ـــر غ ـــي عنص  پاش
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ســبب افـــزايش علظــت روي در دانـــه كلــزا شـــد 

(Mostafavi Rad, 2013) .  

ان داد كـــه محتـــواي روي دانـــه در نتـــايج نشـــ

ـه محلول پاشــي نــانوكود كــلات روي واكــنش بـ

ــت. محلول ــزايش ياف ــذايي روي اف ــر غ پاشــي عنص

ــامين روش مطمــئن و آســان ــراي جــذب و ت تري ب

ــزايش  اـه و اف ــاز گيـ ــورد ني ــواد غــذايي م  انباشــتم

هــاي گيــاهي عناصــر غــذايي در دانــه و ســاير بافت

ــوب مي ــي محس ــادام زمين ــود و ميب ــاثير ش ــد ت توان

بسزايي بر افزايش عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــه 

  بادام زميني داشته باشد. 

نتايج نشــان داد كــه عنصــر روي نيــز تخصــيص 

ا رهاي زايشــي بــادام زمينــي مواد فتوسنتزي به انــدام

ــزايش مي ــر مياف ــن ام ــه اي ــد ك ــي از ده ــد ناش توان

افزايش جذب و ذخيره بيشتر عنصر كلســيم در دانــه 

 هاي گيــاه بــادام زمينــي در واكــنش بــهيگر اندامو د

د كاربرد عنصر روي باشد. در واقــع، نتــايج نشــان دا

ــه هم ــيم ك ــر روي و كلس ــذب عناص ــي در ج افزاي

زمــان ايــن عناصــر غــذايي تحت شرايط كــاربرد هم

 تواند سبب بــروز آثــار مثبــت وشد كه به تبع آن مي

يش شكوفايي پتانسيل ژنتيكي گيــاه در راســتاي افــزا

  عملكرد و اجزاي عملكرد بادام زميني شود.

  

  گيرينتيجه

نشــان داد كــه ايــن پــژوهش طور كلي، نتــايج به

روش كاربرد نانوكودهاي كلات روي و كلســيم بــه

پاشي تحت شرايط سرزني ساقه اصــلي بــادام محلول

متري ســبب افــزايش زميني از ارتفــاع بيســت ســانتي

و بهبــود  رشــد زايشــي و رويشــي بوتــه بــادام زمينــي

عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــه آن در مقايســه بــا 

تيمارهاي ديگر شد. در اين پژوهش، عملكــرد دانــه 

بــادام زمينــي در واحــد ســطح بــا افــزايش عملكــرد 

توده و شاخص برداشت بهبود پيدا كرد. ايــن زيست

هاي امــــر بيــــانگر آن اســــت كــــه رشــــد انــــدام

ظرفيــــت  فتوســــنتزكننده بــــه مــــوازات افــــزايش

توانــد منجــر بــه بهبــود هــاي فيزيولوژيــك ميمخزن

  عملكرد دانه بادام زميني در واحد سطح شود. 

ــه ــايج نشــان داد كــه ســرزني بوت ــاع نت ها از ارتف

متري و و كاربرد نانو كودهــاي كــلات بيست سانتي

ــيم بــه ــاد تعــادل بــين رشــد روي و كلس دليل ايج

رويشــي و زايشـــي، بهبـــود نفــوذ نـــور بـــه داخـــل 

 گياهي و افزايش ظرفيــت فتوســنتزي گيــاهانداز سايه

. شــدمنجــر بــه افــزايش عملكــرد دانــه بــادام زمينــي 

ــيم كــاربرد هم ــذايي روي و كلس ــان عناصــر غ زم

توانــد منجــر بــه بــروز پاشــي نيــز ميروش محلولبــه

افزايي در جذب و ذخيره عناصر غــذايي در دانــه هم

ــر بافت ــرد و و ديگ ــزايش عملك ــاهي و اف ــاي گي ه

  رد دانه بادام زميني شود.اجزاي عملك

 

  سپاسگزاري

ـــات و  ـــديريت مركـــز تحقيق ـــدگان از م نگارن

آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان گــيلان كــه 

زمينه اجراي ايــن آزمــايش را در مزرعــه تحقيقــاتي 

ــد، سپاســگزاري  ــراهم كردن آن مركــز در رشــت ف

  كنند.مي
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